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@ Ausgleichsronde fur Leistungshalbleitermodule 

In Leistungshalblettermodulen werden Ausgleichsronden 
eingesetzt, die Warmespannungen aufgrund ungleicher 
Ausdehnungskoeffizienten von Siliziumhalbleiterchips und 
damit verbundenen Meta!lteilen r z. B. KupferanschluStoilon 
oder Kupf er- Keramik-Substraten. Die Ausgleichsronden sol- 
len auRerdem eine gute elektrische und thermische Leitfa- 
higkeit aufweisen. Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrun- 
de, eine Ausgleichsronde anzugeben, die im Vergleich zu 
bekannten Ausgleichsronden zu einer Verringerung der im 
Betrieb a uftretenden Warmespannungen f uhrt 
Diese Aufgabe wird durch eine Ausgleichsronde galost, bei 
der eine Pulvermischung a us untersc hied lichen Werkstof- 
fen, z. B. Molybdan und Kupfer, zu einem Formteil gesintert 
wird, wobei die Konzentration der eingesetzten Pulverkom- 
■ ponenten drtlich unterschiedlich ist. Die Ronde waist z. B. auf 

Cder einem Siliziumchip zugewandten Seite eine hohe Mo- 
lybdankonzentration auf und auf der einem Kupferteil zuge- 
wandten Seite einen hohen Kupferanteil. 
Die Ausgleichsronden finden Anwendung in Leistungshalb- 
leitermodulen. 
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Patentanspruche nen deshaib sogar direkt auf das Substrat aufgelotet 

werden, wobei die Weichlotschicht verbleibende Aus- 

1. Ausgleichsronde fur die Verbindung eines Silizi- dehnungsunterschiede ausgleichen kann. Mit dieser An- 
umleistungshalbleiterbauelements mit metallischen ordnung wird ein besonders niedriger Warmewider- 
oder metallisierten Teilen eines Moduls, wobei die 5 stand erreicht m 
Ausgleichsronde aus einem aus wenigstens zwei In Modulen groBerer Leistung mtissen Ausgleichs- 
Materialien gesinterten Formteil besteht dadurch ronden vorgesehen werden, da die Lotschicht sonst kei- 
gekennzeichnet, daB das Mischungsverhaltnis der ne ausreichende Lastwechselfestigkeit gewahrleisten 
verwendeten Materialien in der Ausgleichsronde konnte. AHerdings wird damit der Warmewiderstend 
(3) ortlich unterschiedlich ist, wobei die Ausgleichs- io zwischen dem Halbleiterchip (Warmequelle) und einer 
ronde (3) in einem an eine erste Hauptflache an- Warmesenke (KQhlkorper) grofien Das Material fur die 
grenzenden Bereich (5) eine gegenuber anderen Ausgleichsronde ist somit nicht allein nach dem Ge- 
Teilen des Formteils hohere Konzentration eines sichtspunkt einer guten Anpassung des Ausdehnungs- 
an den Ausdehnungskoeffizienten des Silizium- koeffizienten, sondern auch im Hmblick auf die Warme- 
halbleiterbauelements (4) angepaBten Materials is leitfahigkeit und auch der elektrischen Leitfahigkeit zu 
aufweist und in einem an eine zweite Hauptflache wahlen. Deshaib wurde in M. Weickhmann, G. W. Rep- 
angrenzenden Bereich (7) der Ronde (3) eine hohe- pel, G. Hansch, "Copper-Molybdenum based powder 
re Konzentration eines an den Ausdehnungskoeffi- composite as support material for power semiconduc- 
zienten von Metallteilen (1) oder metallisierten tors and integrated circmts* Firmenmitteilung 12-10 der 
Substraten (8, 9) angepaBten Materials. 20 Vakuumschmelze Hanau, Seite 1333 bis 1336 vorge- 

2. Ausgleichsronde nach Anspruch 1, dadurch ge- schlagen, eine Ausgleichsronde vorzusehen, die aus ei- 
kennzeichnet, daB die Ausgleichsronde ftir die nem Gemisch aus Molybdan und Kupferpulver gesm- 
Montage auf einem Kupfer-Keramik-Substrat (8, tert ist In dem genannten Aufsatz 1st auch angegeben, 
9) vorgesehen ist und aus einer Kupfer-Molybdan- wie solche gesinterten Formteile hergestellt werden 
Mischung besteht, wobei der Bereich (5) an der 25 kdnnen. 

ersten Hauptflache eine hohere Molybdankonzen- Aus der DE-OS 35 04 992 1st em Leistungshalbleiter- 

tration aufweist und der Bereich (7) an der zweiten modul bekannt, bei dem zur Vernngerung des Warme- 

Hauptflache eine hohere Kupf erkonzentration. widerstandes ein Warmerohr in das Modul mtegnert 1st 

3. Ausgleichsronde nach Anspruch 1. dadurch ge- Auch dort wird eine Ausgleichsronde benotigt, die in 
kennzeichnet, daB die Ausgleichsronde mindestens 30 diesem Anwendungsfall auf der dem Warmerohr zuge- 
Aluminium und Wolfram enthalt, wobei der Be- wandten Seite in einem mittleren Bereich mit Finnen 
reich an der ersten Hauptflache eine hohere Wolf- versehen sein solL Diese Rondenausfuhrung wird 
ramkonzentration aufweist und der Bereich (7) an zweckmaBig als gesintertes Formteil hergestellt 

der zweiten Hauptflache eine hohere Aluminium- Aus dem dargestellten Stand der Techmk 1st zu ent- 

konzentration. 35 nehmen, daB mit zunehmender Leistung der Leistungs- 

halbleitermodule die Probleme der Lastwechselfestig- 

Beschreibung keit, verursacht durch unterschiedliche Ausdehnungs- 
koeffizienten der zu verbindenden Teile, sowie Proble- 

Die Erfindung bezieht sich auf eine Ausgleichsronde me der Warmeabfuhr groBer werden. 
fur die Montage eines Silizium-Halbleiterbauelements 40 Der Erfindung liegt deshaib die Aufgabe zugrunde, 

auf ein metallisches oder metallisiertes Substrat gemaB eine Ausgleichsronde anzugeben, die den beschnebe- 

dem Oberbegriff des Anspruchs 1. nen Erfordernissen noch besser entsprechen kann. 

In der Halbleitertechnik, insbesondere bei der Her- Diese Aufgabe wird bei emer Ausgleichsronde nach 

stellungvon Leistungshalbleitermodulen werden haufig dem Oberbegriff des Anspuchsl durch dessen kenn- 

Ausgleichsronden z. B. aus Molybdan verwendet die 45 zeichnende Merkmale geldst ..... 

zwischen einem Siliziumleistungshalbleiterbauelement Vorteilhafte Ausgestaltungen smd in Unteranspru- 

(Halbleiterchip) und einem Substrat mit metallischer chen angegeben. 

Oberflache oder einem Kuhlkorper angeordnet werden. Vorteile der erfindungsgemaBen Losung bestehen 

Auf solche Ausgleichsronden werden die Halbieiter- darin, daB die Lastwechselfestigkeit von Leistungshalb- 
chips aufgelotet Die Ausgleichsronden dienen dabei 50 leitermodulen, die die erfindungsgemaBen Ausgleicns- 

mitunter auch als Abstandsstucke, aber vor allem zum ronden enthalten,wesenthchgesteigert wird, weilneben 

Ausgleich von thermischen Ausdehnungsunterschieden guter Warmeleitfahigkeit eine besonders gute Anpas- 

zwischen dem Siliziumchip und dem metaUischen Tra- sung an die Ausdehnungskoeffizienten der Komponen- 

ger, also z.B. einem Kuhlkorper aus Kupfer oder der ten gegeben ist mit denen die Ausgleichsronde fiber 
Kupferschicht auf einem Substrat das z.B. aus direkt 55 Lotschichten verbunden ist Im Betneb auftretende 

gebondetem Kupfer rait Keramik besteht Diese Auf- Warmespannungen sind insbesondere mnerhalb der 

bautechniken fur hybride Leistungshalbleitermodule Lotschicht wesentlich reduziert Die HersteUung der 

und die eutektische Direct-Bonding-Methode sind be- Ausgleichsronden kann auf einfache Weise nach be- 

schrieben in J. Gobrecht "Metallurgische Verbindungs- kannten Verfahren zur Herstellung gesmterter Formtei- 

technik fur Hybridschaltungssubstrate der Leistungs- 60 leerfolgen. m 

elektronik", DVS-Berichte, Bd. 102, Seite 65 bis 68. In der Zeichnung ist ein Ausf uhrungsbeispiel mit ei- 

Bei nach einem Direkt-Bonding-Verfahren herge- ner typischen Anordnung von Ausgleichsronden in ei- 

steilten Keramik-Kupfer-Substraten ist der Ausdeh- nem Leistungshalbleitermodul gezeigt Dabei 1st sche- 

nungskoeffizient bereits besser als bei reinem Kupfer an matisch eine Schichtenfolge dargesteUt ausgehend von 
denjenigendesSiliziumchipsangepaBtdaauchdieAus- 65 einem Keramiksubstrat 9, z.B. aus AI2O3, das auf der 

dehnungseigenschaften der Keramik zur Wirkungkom- Oberseite und Unterseite jeweils mit emer Metall- 

men. Halbleiterchips geringer Leistung und mit daraus schicht 8, z. B. einer KupferfoUe mit etwa 03 mm Dicke 

resultierenden kleinen Abmessungen (max. 15 mm) kon- nach einem Direkt-Bonding-Verfahren direkt verbun- 
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den ist Daruber ist eine Ausgleichsronde 3 angeordnet, 
die mit Weichlotmaterial 2 angeldtet ist und die als ge- 
sintertes Formteil hergestellt ist Auf die Ausgleichsron- 
de 3 ist ein Siliziumleistungshalbleiterchip 4 gelotet Der 
Chip 4 ist fiber eine zweite Ronde 3 mit einem AnschluB- 5 
element 1 verlotet, das z. B. aus Kupfer besteht 

Die Ronden 3 bestehen aus einer Mischung aus Mo- 
Iybdan und Kupferpulver, wobei in einem an einer er- 
sten Hauptflache angrenzenden Bereich 5 eine relativ 
hohe Molybdankonzentration vorgesehen ist zur An- 10 
passung an den Ausdehnungskoeffizienten des Silizium- 
chips. Ein an eine zweite Hauptflache angrenzender Be- 
reich 7 enthalt eine hdhere Kupferkonzentration zur 
Anpassung an die Kupferfolie 8 auf dem Substrat 9 oder 
an das KupferanschluBelement 1. In einem mittleren 15 
Bereich 6 der Ausgleichsronde 3 kann eine Mischung 
vorgesehen werden, die bezuglich des Kupferanteils 
zwischen den Werten der auBeren Schichten 5 und 7 
liegt 

Die Herstellung kann z. B. durch schichtweises Enf ul- 20 
len der unterschiedlichen Pulvergemische in eine Sinter- 
PreBform erfolgen, wobei verschiedene Variationen 
moglich sind. So konnen z. B. nur zwei unterschiedliche 
Mischungen vorgesehen werden und somit auf den mitt- 
leren Bereich 6 verzichtet werden oder es kann ein na- 25 
hezu stufenloser Obergang von einer Konzentration zur 
anderen Konzentration geschaffen werden. AuBerdem 
konnen andere Materialien zur Anwendung kommen, 
z. B. Aluminium statt Kupfer oder Wolfram statt Molyb- 
dan, oder es konnen mehr als zwei Stoffe gemischt wer- 30 
den. 

Einer Verformung der Ronde (Bi-Metall-Effekt) wird 
durch den sich einstellenden Temperaturgradienten in- 
harent entgegen gewirkt Der Bereich z. B. hoher Mo- 
Konzentration (niedriger Ausdehnungskoeffizient) ist 35 
heiBer als der Bereich mit der hohen Cu-Konzentration; 
der einen hdheren Ausdehnungskoeffizienten aufweist 
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ABSTRACT : PURPOSE: To improve reliability by setting up a damping plate between an external 

electrode and a metallic plate, making a thermal expansion coefficient of the side opposite 
to the metallic plate of the damping plate approximately the same as that of the metaliic 
plate and making a thermal expansion coeffient of the side opposite to the external 
electrode of the damping plate approximately the same as that of the external electrode. 



CONSTITUTION: A composite material of a metal and carbon fibers is used as the 
damping plates 9 set up among the copper electrodes 6, 7 and the molybdenum plates 3, 
4. The composite material is manufactured by reticulately incorporating carbon fibers in 
the metal, the thermal expansion coefficient in the thickness direction can be changed 
arbitrarily, and thermal conductivity and electrical conductivity are large. The thermal 
exapnsion coefficient of the surfaces being in contact with the molybdenum plates is made 
4.5-5.0x1 0" 6 /°C, the thermal expansion coefficient of the surfaces being in 
contact with the copper electrodes is made 12~17x 10~ 6 /°C, and the 
thermal expansion coefficients among the surfaces are also changed continuously as 
much as possible. The optimum value of the thickness of the damping plate is determined 
by the flatness of a slicon wafer, the flatness and surface roughness of the molybdenum 
plate, the degree of parallelism, thermal resistance, electric resistance, etc. of the copper 
electrode, but approximately 1mm is optimum when a cumulative error is approximately 
50|im. 
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